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   城市化是现代化的一个标志，中小城市是沟通大城市与小城镇及其周边地区的桥梁，大城市和小城镇

的发展都离不开中小城市。 

  我国中小城市划分是指根据管理工作的需要，按市区(不包括市辖县)的非农业人口总数多少对城市规

模进行划分。在我国城市规模的分类为：城市人口在 20 万人以下的为小城市，20～50 万人为中等城市。 

  全国中小城市众多，仅小城市占全国城市总数的 60%以上，全国中小城市建设好了，国家的整体面貌

就会发生根本变化；反之，如果只是少数几个大城市发展，众多的中小城市还很落后，那我们的国家谈不

上现代化，也很难跻入世界市场，参与国际竞争。所以，要十分重视中小城市的建设与发展。 

  全国 400 个中小城市，每年排放废水 10O 亿立方米左右，水污染十分严重。发展中小城市是中国未来

城市化的重点和方向。中小城市的健康发展，是促进区域经济社会发展、保障人民健康和国家走向持续发

展的重要环节。目前中小城市的水污染不仅加剧了水资源的短缺，而且造成流域内居民发病率上升。 

  在我国中小城市中，建设城市污水处理厂是水污染防治的骨干工程。建设城市污水处理厂是纳入流域、

区域水质管理规划并纳入社会经济发展规划的重要内容。为贯彻执行《中华人民共和国环境保护法》和《中

华人民共和国水污染防治法》，使全国水环境状况基本上同国民经济的发展和人民生活水平的提高相适应，

必须尽快扭转我国城市水环境污染的局面。因此，污水处理设施的建设和运行是我国中小城市当前水污染

控制的重点。 

  中国在中小城市污水处理方面尚缺乏适用技术和设备制造技术，缺乏管理经验。建立中国中小城市污

水管理体制和方法，掌握一批在中小城市具有代表性的污染源的治理技术和城市污水处理技术，可以大大

推动我国污水处理设备产业的发展和促进中小城市持续发展。 

  1 我国中小城市城市污水处理适用技术和工艺 

  国务院环境保护委员会《关于防治水污染技术政策的规定》中指出：积极开发和研究高效、低能耗和

能源部分自给的人工生物处理等城市污水处理技术和工艺流程，以节约投资、降低维护费和运行费。建设

部、国家环保总局和科技部新近联合颁布的《城市污水处理及污染防治技术政策(城建［2000］124 号)》对

我国城市污水的治理从处理工艺到具体的措施都作出了规定。结合我国的特点，中小城市城市污水处理适

用技术和工艺的重要特点是“高效低耗”，高效低耗城市污水处理技术和工艺，目前并无一明确的数值界定，

其特征必定会随不同的时间随技术的进步以及不同的应用条件而有所不同。从我国目前技术水平和经济水

平的情况来看，适合我国中小城市使用的这类技术或工艺应具备以下特征： 

  .吨水投资应该控制在 100O 元以下(不包括征地和特殊的地基处理费用)。 

  .吨水直接运行费(主要包括工艺能耗、药剂费和人工费)应该控制在 O.30 元以下(如考虑脱氮除磷吨水

直接运行费应该控制在 0.40 元以下)，其中对一般城市污水吨水处理能耗在 O.20kWh 左右。 

  .尽量减少操作管理人员数量，操作管理人员数量为现有污水厂人员的 1/3-1/2。 

  从当前污水处理工艺和技术研究、开发和应用的情况看，在采用国内工艺设备、日处理规模小于 10 万

吨的前提下，下面所列是技术可行且适合我国中小城市的高效低耗城市污水处理技术和工艺： 

  .强化一级处理技术 

  .污水生态工程处理技术 

  .污水物理化学处理技术 

  .厌氧及不完全厌氧处理技术 

  .高负荷生物化学污水处理工艺 
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  .高负荷生物滤池/固体接触和生物曝气滤池生物附着生长技术处理城市污水工艺 

  .现有城市污水处理的革新工艺 

  2 我国中小城市城市污水处理关键技术 

  2.1 用于二级处理的一级处理强化技术作为城市污水厂二级生物处理的前置处理——一级处理，其功能

为去除污水中的漂浮物和悬浮物。由于一级处理投资少，动力消耗低，不但可去除一部分有机物，而且对

后续二级生物处理影响较大。采用强化一级处理技术，可以降低城市二级污水处理厂的投资。 

  二级处理的一级处理强化技术分为两类：一类侧重于物化机理，一类侧重于微生物的絮凝吸附原理。 

  化学强化一级处理工艺对 TP、SS、BOD 和重金属等的处理效果较好，耐冲击负荷的能力也较强。系

统的基建投资、占地面积小于活性污泥法(包括 A/O、A2/O 等工艺)，而且运行管理灵活简便、处理过程稳

定可靠、近期投资环境效益好。同时采用高效絮凝剂技术，具有投资低廉(为生化法的 1/5-1/10)，运行费用

低的优点。 

  微生物絮凝剂强化一级处理，由于微生物絮凝剂絮凝效果好、投加量小、适用面广、无二次污染、絮

体易于分离等优点，因而在废水脱色、油水分离、污泥脱水、畜牧场废水处理、瓦厂废水处理等方面已有

广泛应用，效果显著。生物絮凝吸附法强化一级处理工艺，是利用微生物的絮凝吸附作用强化一级处理，

与二级生物处理的本质区别在于二级生物处理主要利用生物氧化作用，将有机物矿化；而生物法强化一级

处理则主要利用微生物的絮凝吸附作用快速去除污染物质，同时伴有少量的生物氧化。这就决定了它必然

要比二级生物处理产生更多的污泥，但由于不投加任何药剂，其产泥量比物化处理产泥量少。 

  用于二级处理的一级处理强化技术的关键技术如下： 

  .无机絮凝剂与其它种类的絮凝剂复配使用的最佳协同作用效果； 

  .高效、廉价絮凝剂的优选； 

  .微生物絮凝剂在城市污水处理中的应用研究； 

  .生物絮凝吸附的工艺条件控制； 

  .冬季低温条件下的运行参数选择： 

  .一级处理工艺设备的优化选型。 

  2.2 曝气生物滤池工艺 

  曝气生物滤地工艺的主要特点如下： 

  占地面积小，基建投资省。曝气生物滤池之后不设二次沉淀池，可省去二次沉淀池的占地和投资。 

  出水水质高。由于填料本身截留及表面生物膜的生物絮凝作用，使得出水 SS 很低，一般不超过 10mg/L。  

氧的传输效率很高，曝气量小，供氧动力消耗低。曝气生物滤池中，氧的利用效率可达 20%—30%，曝气

量明显低于一般生物处理法。 

  抗冲击负荷能力强，耐低温。曝气生物滤池可在正常负荷 2—3 倍的短期冲击负荷下运行，而其出水水

质变化很小。 

  易挂膜，启动快。曝气生物滤池在水温 10-15 摄氏度时，2—3 周即可完成挂膜过程。 

  此外，曝气生物滤地采用模块化结构，便于后期改、扩建。 

  曝气生物滤他在应用中尚需解决的关键技术如下： 

  .滤地填料的比选； 

  .曝气生物滤地和曝气系统的规范设计； 

  .曝气生物滤池处理我国典型城市污水的水力负荷、容积负荷； 

  .生物膜活性的研究； 

  .生物氧化、脱氮和截留 SS 的特性； 

  .曝气生物滤地反冲洗的基本要求和控制参数。 

  2.3 革新的氧化沟工艺 

  现代氧化沟工艺具有运行灵活、处理效果好、脱氮效果好、污泥稳定程度高等工艺特点。如交替式氧
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化沟工艺通过将 2—3 条既联系又相对独立的单沟组合起来，通过改变氧化沟和操作方式，设置了相对独立

的缺氧区与好氧区，形成 A/O 和 A2/O 的工艺环境，不仅可达到去除 BOD、SS 的目的，而且可达到生物

脱氮除磷的目的。从目前国内氧化沟的应用来看，其突出的工艺优点是基建费用低，操作简单，运行稳定，

易于维护管理，剩余污泥量少而且稳定，处理效果稳定可靠，出水水质好。 

  在应用中，氧化沟工艺需进一步的完善关键技术如下： 

  .革新的氧化沟工艺脱氮、脱磷特性； 

  .大型氧化沟水力流态特征： 

  .革新的曝气系统设计； 

  .影响脱碳、脱氮、脱磷的关键工艺参数； 

  .革新的氧化沟配套系统的合理设计。 

  2.4 革新的 SBR 工艺 

  SBR 法从问世以来，已经发展为城市污水处理的实用技术之一。其变种也有十几种之多，如 UNITANK

工艺、TCBS 工艺、MSBR 工艺等。革新的 SBR 工艺在城市污水应用中的重点是尽可能降低基建和运行费

用，简化操作过程，捉高系统的可靠性和灵活性。 

  革新的 SBR 工艺城市污水处理中的关键技术如下： 

  .为达到同时硝化反硝化的目的，准确控制溶解氧的设计； 

  .合理的滗水体积确定； 

  .典型污水水质脱碳、脱氮、脱磷的关键工艺参数； 

  .高效连续流 SBR 工艺的设计； 

  .革新的 SBR 工艺配套系统的合理设计。 

  2.5 污水生态工程处理技术 

  这类技术的最大特点是，运行维护费用低廉、运行可靠、简易且节省能源和实现污水资源化。 

  城市污水生态工程处理技术，包括氧化塘系统和土地处理系统。近年来我国一些中小城市修建的污水

氧化塘运行结果表明，设计施工和运行维护良好的氧化塘系统，其出水水质(SS、BOD、COD 等)接近或达

到常规二级处理出水水质，如辅之以必要的强化措施，完全可以达到《污水综合排放标准(GB8978-1996)》

的规定。对于水生植物塘、养鱼塘等生物或生态净化塘，其脱氮除磷和去除细菌能力等都高于二级处理，

达到部分三级处理的效果，而塘系统的基建费单价仅为常规二级处理厂基建单价的 1/5-1/3，运行维护费为

常规二级处理的 1/2。 

  当前城市污水生态工程处理技术的重点与技术包括：采用多种人工强化措施提高氧化塘的去污效率，

如利用风能向塘内充氧，人工养殖水生动、植物，在塘内挂膜增大微生物栖息场所，布设人工软性、硬性

填料等，对系统进行改善、组合，使之具备高效、快速和多功能的特点。采用光催化降解法，提高处理效

率。在水中加入一定的光敏半导体材料，利用太阳能净化污水。 

  城市污水生态工程处理技术的关键技术如下： 

  .城市污水生态工程处理技术的设计路线； 

  .城市污水生态工程数学模型、工艺参数的优化。各处理单元的优化和组合，最优处理单元的设计。如

何选取最佳的工艺组合形式，充分发挥单元构筑物的容积效应，在最小占地面积、最低工程造价情况下，

达到城市污水出水水质标准的要求； 

  .城市污水生态工程处理工艺的关键结合点的联接； 

  .城市污水生态工程处理工艺生态调控点的特征和不同工况下的控制。 
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